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de hoogste voederwaarde-opbrengst na inkuilen. De eigenschap die van groot belang 
blijkt, is het droge stofgehalte van het ingekuilde produkt. In verband met de 
conserveerbaarheid en de opname van het produkt door het vee moet het droge stof-
gehalte van de hele plant bij de oogst tussen 28% en 35% liggen. Voor het optimale 
oogsttijdstip wordt in dit verslag uitgegaan van de hoogste produktie die bereikt wordt 
als het droge stofgehalte van de hele plant tussen 28% en 35% ligt. Bij een 
gemiddelde temperatuur gedurende het groeiseizoen en een tijdige zaai van de maïs 
hebben de onderzochte rassen rond 1 oktober nog voldoende groen blad om de 
produktie te laten toenemen. Na de eerste week van oktober nemen de temperatuur 
en de straling zodanig af dat de balans tussen assimilatie enerzijds en verademing en 
onderhoud anderzijds negatief wordt en er droge stof verloren gaat. In een koud jaar 
of bij een laat zaaitijdstip zal het gewas het droge stofgehalte van minimaal 28% pas 
op een laat tijdstip, soms na half oktober, bereiken waarbij het moment van de 
hoogste droge stofproduktie al is gepasseerd. In een warm jaar wordt het droge 
stofgehalte van 35% al op een vroeg tijdstip, rond half september overschreden, terwijl 
de droge stofopbrengst dan nog steeds toeneemt. De vitaliteit van het bladapparaat 
speelt een belangrijke rol bij het verloop van de produktie in de maanden september 
en oktober. In de meeste gevallen viel het optimale oogsttijdstip samen met het 
moment dat nog vijf bladeren voor meer dan 50% groen waren. 
Een andere schatting van het oogsttijdstip die vooral in koude jaren gebruikt kan 
worden is de temperatuursom die op 15 september is bereikt. Bij de in dit onderzoek 
gebruikte rassen bleek dat, wanneer deze lager was dan 1250 graaddagen vanaf de 
zaaidag er een goed verband was met het bereiken van het optimale oogsttijdstip 
omdat dat dan samenvalt met het bereiken van een droge stofgehalte van de hele 
plant van 28%. Bij een vroeg gewas lijkt het daarom zinvol vooral naar de conditie van 
het loof te kijken bij het bepalen van het oogsttijdstip terwijl bij een laat gewas de 
temperatuursom een goede indicator blijkt, waarmee rond half september het 
oogsttijdstip kan worden voorspeld. Gemiddeld over alle vroeggezaaide objecten en 
alle proeven werd het optimale oogsttijdstip op 4 oktober bereikt bij een droge 
stofgehalte van de hele plant van 32%. Voor de laatgezaaide objecten was dit 
gemiddeld op 19 oktober bij een droge stofgehalte van de hele plant van 29%. 
SUMMARY 
In the years 1987, 1988 and 1989, research was carried out at the regional research 
centres Aver-Heino and Cranendonck into the development of yield and quality of 
silage maize during the period in which the kernels were filling out and ripening. The 
study was carried out on the one hand to discover whether the ripening phase in the 
newer varieties differed from varieties dating from the nineteen seventies, and on the 
other hand to track down characteristics showing a good relationship with the optimum 
moment for harvesting, thereby making it possible to predict the optimum moment for 
harvesting with a reasonable degree of reliability. The optimum time for harvesting is 
the moment when the highest dry matter yield of a sufficiently high quality has been 
reached. Research in the nineteen seventies (Van der Werf, 1988) demonstrated that 
the ripening process shown as the dry matter content of the cob or the whole plant 
can be clearly explained by the accumulated heat units from the moment that 50% of 
the plants were silking. 
The varieties which were commonly used in the seventies were of a different type 
from the varieties used in the eighties. The varieties Sonia and Ascot used in this 
experiment differ considerably with regard to the time of flowering and speed of 
ripening. Although the variety Sonia flowers earlier, the cob then ripens more slowly 
than in the case of the variety Ascot. These varieties also greatly differ from the 
varieties of the seventies which ripen much more slowly. 
A further interesting aspect of this research was that when the maize was sown later, 
the ripening measured as the increase in the dry matter content of the cob and in the 
whole plant, takes place on average quicker than in the case of early sowing. 
The crude ash and crude fibre content of the varieties used in this research proves 
slightly higher than those on the varieties used in experiments in the seventies. The 
development of these levels during the ripening process, however, scarcely differed 
at all from these varieties. 
The moment at which the highest dry matter yield is reached greatly differs from place 
to place and from year to year. Along with the yield important criteria are also the dry 
matter content and the food value. It is, after all, ultimately a question of the highest 
food value yield after ensiling. The quality which appears to be of great importance is 
the dry matter content of the ensiled product. In connection with its keeping quality 
during ensiling and the consumption of the product by livestock, the dry matter content 
of the whole plant at the time of harvesting should be between 28% and 35%. The 
optimum time for harvesting is based in this report on the highest production which is 
reached if the dry matter content of the whole plant is between 28% and 35%. With 
an average temperature during the growing season and timely sowing of the maize, 
the investigated varieties still have sufficient green foliage around 1 October to allow 
production to increase. After the first week of October, the temperature and irradiation 
decrease to such an extent that the balance between assimilation on the one hand 
and respiration and maintenance on the other becomes negative and dry matter is 
lost. In a cold year or in the case of late sowing, the plant will only achieve the 
minimum dry matter content of 28% at a late stage, sometimes after mid-October, 
when the moment of the highest dry matter production has passed. In a warm year, 
the dry matter content of 35% can be exceeded at an early date by mid-September, 
while the dry matter yield is still increasing. The vitality of the leaves plays an 
important role in the development of production in the months September and 
October. In most cases, the optimum time for harvesting coincides with the time when 
five leaves are still more than 50% green. 
Another estimation of the harvesting time which can be particularly used in cold years 
is the accumulated heat unit reached on 15 September. In the case of the varieties 
used in this research, it was shown that when this total temperature was lower than 
1250 degree days from the date of sowing, there was a good relationship with 
optimum time of harvesting because this would then coincide with achieving a dry 
matter content of the whole plant of 28%. In the case of an early crop, it consequently 
seems a good idea to take a look at the condition of the foliage when determining the 
time for harvesting, whereas in the case of a late plant the accumulated heat unit 
seems to be a good indicator around mid-September as a basis for predicting the time 
of harvesting. On average, taking into consideration all early sown plants and all 
experiments, the optimum harvesting time was achieved on 4 October with a dry 
matter content of the whole plant of 32%. Where the late sown plants were concerned, 
this was on average 19 October with a dry matter content of the whole plant of 29%. 
1. INLEIDING 
De oogst van snijmaïs vindt meestal plaats in de periode van half september tot half 
oktober. In de praktijk wordt er bij het bepalen van het oogsttijdstip vooral op de 
hardheid van de kolf en de mate van afsterving van het loof gelet. Of het in de praktijk 
bepaalde oogsttijdstip ook samenvalt met het moment waarop de opbrengst en de 
kwaliteit maximaal zijn is de vraag. Om deze vraag te kunnen beantwoorden is er 
kennis nodig omtrent het verloop van de produktie en ontwikkeling van snijmaïs aan 
het einde van het groeiseizoen. 
De fysiologische veroudering wordt in belangrijke mate door de temperatuur bepaald 
(Bloc en Gouet, 1977). De "vroegheid" van een maïsgewas hangt dus nauw samen 
met het temperatuurverloop gedurende het groeiseizoen. In groeimodellen worden 
temperatuur en straling gebruikt om de groeisnelheid en de fysiologische ouderdom 
van het gewas te berekenen. De groei en ontwikkeling van maïs is maximaal bij een 
temperatuur van 30°C . Bij temperaturen onder de 15°C wordt de assimilatie sterk 
geremd. Met behulp van de temperatuursom met een minimum temperatuur van 6°C 
kan de ontwikkeling in afhankelijkheid van de temperatuur worden gekarakteriseerd. 
De verbanden tussen droge stofproduktie, droge stofgehalte en droge stofverdeling 
en de temperatuursom zijn in het algemeen beter dan die met de tijd (Sibma, 1987 ; 
Struik 1983). De temperatuursom over de periode t, - t2 wordt berekend door de 
gemiddelde dagtemperatuur min 6°C over de periode te sommeren. De bijdrage van 
negatieve dagwaarden aan de temperatuursom worden op nul gesteld. 
De invloed van de temperatuur op de ontwikkeling van het gewas is weliswaar groot 
maar er is een interactie met andere parameters zoals straling en mogelijk ook 
daglengte. In de literatuur zijn geen aanwijzingen te vinden omtrent de invloed van 
daglengte op de ontwikkeling van gangbare maïsrassen. Maïs is een korte dagplant, 
dat wil zeggen dat de intrede van de generatieve ontwikkeling in lange dagen wordt 
vertraagd. Dit betekent een relatief lange vegetatieve fase, die bij later zaaien langer 
duurt. Dit komt onder andere tot uitdrukking in de benodigde temperatuursom van zaai 
tot 50% ç-bloei. Bovendien is er een invloed van de temperatuur op het aantal 
bladeren. De gemiddelde temperatuur vier dagen voorafgaand aan het 6,5-bladstadi-
um bij het ras LG11 had grote invloed op het totaal aantal bladeren per plant (Struik 
1983). Dit zal ook invloed hebben op de duur en de warmtesom van zaai tot 50% $-
bloei en op de kwaliteit. 
Het produktieverloop is sterk afhankelijk van de straling en de hoeveelheid groen blad. 
Sibma (1987) berekende dat onder gemiddelde weersomstandigheden en bij 
voldoende groen blad, de produktie van maïs in de eerste decade van oktober nog net 
iets hoger is dan de verademing gedurende de nacht. Het ligt dus voor de hand aan 
te nemen dat de hoogste produktie in de eerste decade van oktober wordt bereikt. De 
meeste in Nederland geteelde maïsrassen beschikken dan vaak nog over een 
grotendeels actief bladapparaat. Uitzonderingen hierop treden op in zeer warme jaren, 
na droogte en bij vroege nachtvorst in het najaar. Ook is te verwachten dat bij het 
gebruik van zeer vroege rassen het bladapparaat steeds vaker al voor oktober 
grotendeels zal zijn afgestorven. Onder dergelijke omstandigheden zal de hoogste 
produktie voor oktober worden bereikt omdat, door het vroeger afsterven van het 
bladapparaat, de ademhaling de assimilatie op een vroeger tijdstip overtreft. Wel treedt 
er na het bereiken van het opbrengstmaximum nog translocatie van koolhydraten van 
de vegetatieve delen naar de kolf op, waardoor het aandeel van de kolf toeneemt. Dit 
is later in het seizoen ook het geval bij late gewassen. Door een late zaai, lage 
gemiddelde temperaturen gedurende het groeiseizoen en late rassen, kan het droge 
stofgehalte van het gewas bij het bereiken van de maximale produktie nog zeer laag 
zijn, terwijl het blad nog groen is. Er moet dan met oogsten worden gewacht om een 
hoger droge stofgehalte te bereiken. Het kolfgewicht blijft dan toenemen terwijl er door 
verademing droge stof verloren gaat. De droge massa neemt af maar het aandeel van 
de kwalitatief hoogwaardige kolf en het droge stofgehalte nemen toe. 
Naast de bruto-produktie is voor het vaststellen van het optimale oogsttijdstip tevens 
de netto opbrengst na inkuilen (bruto opbrengst minus inkuilverliezen) en de opname 
en benutting door het dier van belang. 
Uit de literatuur (Lahr et al., 1983; De Visser, 1990) blijkt dat het voeren van een nat 
produkt nadelig is voor de opname en de benutting door het vee. Behalve de grotere 
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inkuilverliezen van een nat produkt, komen er in een natte kuil grote hoeveelheden 
fermentatieprodukten, met name melkzuur en azijnzuur voor. Deze worden minder 
efficiënt omgezet door de bacteriën in de pens, hetgeen leidt tot een kleinere 
hoeveelheid microbieel eiwit. 
Met name hoog produktieve koeien moeten grote hoeveelheden ruwvoer opnemen om 
aan hun energiebehoefte te kunnen voldoen. De opname van een nat rantsoen (< 
30% droge stof) is aanzienlijk lager dan die van een droger rantsoen. Uit Amerikaans 
onderzoek (Lahr et al., 1983) wordt zelfs gemeld dat dit al op zou treden vanaf een 
droge-stofgehalte van het hele rantsoen van 60% droge stof. Bovenstaande redenen 
maken het wenselijk snijmaïs niet bij een droge stofgehalte van 28% of lager in te 
kuilen. Wat het droge stofgehalte maximaal kan bedragen hangt af van de conserveer-
baarheid van het produkt en de samenstelling van het rantsoen. Tot een droge-
stofgehalte tot 35% zullen er geen problemen ontstaan met de conserveerbaarheid. 
De vraag op welk tijdstip snijmaïs het beste geoogst kan worden hangt dus af van het 
droge stofgehalte, de vitaliteit van het bladapparaat en de te verwachten opbrengstpo-
tentie voor de rest van het groeiseizoen. 
In de jaren 1972 t/m 1978 zijn er door het PAGV een groot aantal oogsttijdenproeven 
met snijmaïs uitgevoerd. Deze proeven vonden plaats op een aantal lokaties die qua 
geografie en bodemgesteldheid sterk van elkaar verschilden. Het onderzoek werd 
gedaan met enkele op dat moment gangbare rassen. De resultaten van dit onderzoek 
zijn in 1988 door Van der Werf in een verslag samengevat (PAGV-verslag nr. 73). Uit 
dit onderzoek bleek dat er in september en oktober sprake is van een optimum in de 
produktie. Gemiddeld was de droge-stofopbrengst tien dagen vóór en tien dagen na 
het optimum vijf procent lager. Meer dan tien dagen voor het bereiken van het produk-
tiemaximum is er een veel sterkere produktie toename waardoor te vroeg oogsten 
schadelijker is dan te laat oogsten. 
Door een betere benadering van het optimum dan met de huidige praktijkmethode kan 
er gemiddeld een opbrengstverhoging van circa 3% worden bereikt wanneer ervan 
wordt uitgegaan dat normaliter het in de praktijk gehanteerde oogsttijdstip binnen de 
marges valt van plus of min tien dagen van het tijdstip waarop de maximale produktie 
wordt bereikt. 
Uit bovengenoemd onderzoek van Van der werf bleek echter dat er geen algemeen 
geldende richtlijn gegeven kon worden met betrekking tot de oogstdatum voorsnijmaïs 
waarbij de hoogste netto produktie behaald werd. "In een koud jaar werd de hoogste 
produktie bereikt bij een lager droge-stofgehalte en op een later tijdstip dan in een 
warm jaar". Wel toonde Van der Werf aan dat er een redelijk verband bestaat tussen 
de temperatuursom vanaf het tijdstip van 50% ?-bloei en het droge-stofgehalte van de 
kolf en van de hele plant. 
Gemiddeld werd de hoogste opbrengst na aftrek van de geschatte inkuilverliezen 
behaald wanneer de kolf hard deeg rijp was bij een droge stofgehalte van de hele plant 
van circa 29%. 
In de tachtiger jaren heeft zich een nieuwe generatie maïsrassen aangediend. Deze 
rassen zijn over het algemeen bladrijker, langer en hebben vaak een lager kolfaandeel 
in de droge stof van de hele plant dan de rassen, die in de jaren zeventig beproefd 
zijn. De nieuwere rassen zijn vaak van het dent-type, wat betekent dat ze relatief laat 
bloeien, waarna de kolf snel afrijpt. De stengel van deze rassen zou langer nat blijven 
terwijl de kolf sneller afrijpt. Tenslotte ligt het opbrengstniveau van deze rassen vaak 
aanzienlijk boven dat van de oudere rassen. 
Bovenstaande was aanleiding om bij de nieuwe generatie rassen het opbrengstverloop 
in september en oktober te volgen. Dit opbrengstverloop kan een indicatie geven voor 
de factoren die van invloed zijn op het nemen van een juiste beslissing omtrent het 
oogsttijdstip. Het onderzoek is gedurende drie jaar op twee lokaties uitgevoerd. In de 
periode van 1987 t/m 1989 hebben er op de ROC's Aver-Heino en Cranendonck 
proefvelden gelegen. 
Het optimale oogsttijdstip kan worden gedefinieerd als het tijdstip waarop onder de 
heersende omstandigheden een zo hoog mogelijke droge-stofopbrengst van goede 
kwaliteit wordt bereikt die ook na conservering behouden blijft. 
Belangrijke factoren die van invloed zijn op het ontwikkelingsstadium bij het bereiken 
van het optimale oogsttijdstip zijn: Temperatuur, straling en vochtvoorziening. Deze 
kunnen van jaar tot jaar en van plaats tot plaats sterk verschillen. 
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In dit onderzoek is getracht de factor droogtestress zoveel mogelijk uit te schakelen 
door de proefvelden aan te leggen op gronden met een goed vochtleverend vermo-
gen. 
Door verschillen in temperatuur en straling treden er aanzienlijke verschillen op in de 
hoogte van de maximale droge-stofopbrengst en het droge-stofgehalte van de hele 
plant waarbij deze wordt bereikt. Uit het onderzoek dat in de zeventiger jaren is 
uitgevoerd bleek dat in een warm jaar de hoogste droge-stofopbrengst eerder en bij 
een hoger droge-stofgehalte werd bereikt dan in een kouder jaar. In zijn algemeenheid 
geldt deze regel, maar hij geeft onvoldoende mogelijkheden vooreen betere bepaling 
van het optimale oogsttijdstip dan de praktijkmethode, waarbij maïs bij een droge-
stofgehalte van circa 30% geoogst wordt of het harddeegrijpe stadium van de kolf als 
oogstcriterium geldt. 
Met de gegevens uit de in dit verslag beschreven veldproeven is geprobeerd om aan 
de hand van enkele gewasparameters, de temperatuursom en enkele randvoorwaar-
den waaraan het eindprodukt moet voldoen tot een meer nauwkeurige benadering van 
het optimale oogst-tijdstip te komen. Naast de hoogste droge-stofopbrengst speelt 
namelijk ook het droge-stofgehalte van het geoogste produkt een belangrijke rol. 
De uitkomsten van dit onderzoek gelden voor omstandigheden waarbij vocht- en 
nutriënten-voorziening niet beperkend zijn voor de groei van het gewas. 
Naast de hoogte van de opbrengst zijn ook een aantal analyses uitgevoerd om een 
indruk te krijgen van de kwaliteit van het geoogste produkt. 
Het is echter moeilijk de kwaliteit van het ruwvoeder snijmaïs in de uitkomsten van 
chemische analyses te vatten. Naast verteerbaarheid en energiewaarde is ook het 
droge-stofgehalte een factor die de kwaliteit sterk beïnvloedt. 
Parallel aan dit onderzoek hebben onderzoekers van het Proefstation voor de 
Rundveehouderij met het geoogste materiaal van de proeven op ROC Aver-Heino 
onderzoek gedaan naar de relatie tussen het rijpheidsstadium en de verliezen die 
optreden tijdens de conservering. Met de voorlopige uitkomsten van dat onderzoek zijn 
de conserveringsverliezen voor dit verslag bepaald. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 
2.1 Proefplaatsen en jaren 
Het onderzoek is op twee lokaties, de ROC's Aver-Heino en Cranendonck, gedurende 
drie jaar, 1987, 1988 en 1989, uitgevoerd. Op beide lokaties zijn gedurende het 
groeiseizoen temperatuur- en neerslaggegevens verzameld. De temperatuurgegevens 
zijn op de locatie Cranendonck met een thermohygrograaf verzameld. De dagelijkse 
minimum en maximum temperatuur zijn van de weekstroken afgelezen. Deze zijn 
enkele malen met een geijkte minimum- en maximumthermometer vergeleken en 
bleken goed te corresponderen. Op de locatie Heino zijn de gegevens met een 
minimum en maximum thermometer verzameld. Op beide plaatsen waren de 
thermometers in een witte, van lamellen voorziene weerhut geplaatst. De hoogte van 
de weerhut bedroeg in Heino 2,00 meter en in Cranendonck 1,50 meter boven het 
maaiveld. In beide gevallen bedroeg de afstand van de weerhut tot het proefveld enige 
honderden meters. De weergegevens staan in de tabellen 1 tot en met 3. 
Bij eerder onderzoek zijn steeds verbanden gelegd tussen gewasparameters die de 
afrijping karakteriseren en de temperatuursom met een basistemperatuurvan 6°C. Bij 
het berekenen van de temperatuursommen zijn de minimum en de maximum 
etmaaltemperaturen gebruikt die op de lokatie zijn gemeten. 
De temperatuursom (Tsom) over een bepaalde periode is op de volgende wijze 
berekend: 
-i- 2. j. i «ooi v Tmax + Tmin Tsom t, - 1 2 (-6°C) = I 6°C 
12 2 
waarbij: (Tmax + Tmin 
-6°C<0) = 0 
2 
Tmax = maximum dagtemperatuur 
Tmin = minimum dagtemperatuur 
t, - 1 2 = periode van tijdstip 1 tot tijdstip 2. 
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Tabel 1. De gemiddelde dagtemperatuur (°C) in de maanden mei tot en met oktober op de vijf 









































































Tabel 2. De maandelijkse neerslagsommen (mm) in de maanden mei tot en met oktober op de vijf 









































































Tabel 3. De maandelijkse stralingssommen (1000 kJ/cm2) in de maanden mei tot en met oktober op 










































































In bovenstaande tabellen 1, 2 en 3 zijn de gemiddelde maandcijfers van neerslag, 
temperatuur en straling gegeven en de dertigjarige gemiddelden van het station De 
Bilt. 
Om te voorkomen dat vochttekort een rol zou spelen bij de groei van het gewas is er 
bij de perceelskeuze gelet op de hoeveelheid beschikbaar vocht in de bodem. In alle 
jaren zijn de proefvelden aangelegd op diepe enkeerdgronden met een humeus dek 
van tenminste één meter. Desondanks trad er in 1989 in Cranendonck toch zichtbare 
droogtestress op. Als gevolg daarvan ontstonden grote onregelmatigheden in het 
proefveld en is besloten de waarnemingen te staken. De gegevens van dit proefveld 
zijn onvolledig en zijn derhalve niet voor dit verslag verwerkt. De gegevens van de 
voor dit onderzoek gebruikte percelen staan vermeld in bijlage 1. De opzet van de 
proeven was in alle jaren op alle lokaties vrijwel identiek. 
Het groeiseizoen van 1987 werd gekenmerkt door temperaturen die beneden het 
dertigjarig gemiddelde van de Bilt lagen. Vooral de temperaturen van mei en juni 
waren beneden normaal. Hierdoor bloeiden de gewassen laat in vergelijking met de 
andere jaren van het onderzoek, gemiddeld twaalf dagen later. De straling was in de 
maanden mei, juni en augustus lager dan het dertigjarig gemiddelde van De Bilt. De 
som van de straling over de periode mei tot en met oktober was op beide lokaties 8% 
lager dan de normaal voor De Bilt. De neerslaghoeveelheid tijdens het groeiseizoen 
van 1987 was boven normaal. Op de lokaties Heino en Cranendonck viel respectieve-
lijk 504 mm en 474 mm neerslag in de maanden mei tot en met oktober. 
De temperaturen in 1988 waren ongeveer gelijk aan die van het dertigjarige 
gemiddelde van de lokaties. De straling was in de maanden juni, juli en september op 
beide lokaties lager dan het dertigjarig gemiddelde. De stralingsom over het gehele 
groeiseizoen was ook in 1988 bijna 8% lager dan de normaal voor De Bilt. De 
neerslaghoeveelheden in 1988 weken niet veel af van het dertigjarig gemiddelde met 
468 mm en 423 mm in de periode van begin mei tot en met oktober voor respectieve-
lijk de stations Heino en Maarheeze. 
1989 was een warm en droog jaar. De temperaturen lagen aanzienlijk boven normaal. 
De straling lag in de maanden mei en juni aanzienlijk boven normaal. Over het hele 
groeiseizoen was de stralingsom 10% hoger dan het dertigjarig gemiddelde voor De 
Bilt. De neerslag was in alle maanden met uitzondering van juni aanzienlijk lager dan 
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Figuur 1. Het verloop van de temperatuursom (-6°C) vanaf zaai tot het einde van het groeiseizoen, 
de maanden september en oktober, voor vroeg en laat gezaaide snijmaïs. 
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normaal. De neerslaghoeveelheden voorde stations Heino en Maarheeze bedroegen 
slechts 301 mm en 246 mm ten opzichte van een normale neerslag voor de periode 
van april tot en met oktober, van respectievelijk 427 mm en 401 mm. 
Het verloop van de temperatuursom van de vijf proeven en de twee zaaitijden per 
proef zijn weergegeven in figuur 1. 
2.2 Proefopzet 
Het vroegbloeiende ras Sonia en het laatbloeiende ras Ascot zijn vroeg, rond 20 april 
en laat, rond 10 mei gezaaid. Zodoende ontstonden er per proefveld steeds vier 
gewassen, die qua afrijping duidelijk van elkaar verschilden. In bijlage 2 staan de 
verzamelde gegevens vermeld. 
Als opzet is een split-plot-blokkenontwerp in vier herhalingen gekozen. De hoofdplots 
zijn de ras/zaaitijdcombinaties. Deze zijn volledig over de blokken geloot. 
De subplots bestonden uit vier rijen maïs (3 m breedte) met een lengte van twaalf 
meter. Van elk veldje werd één rij van 10 meter lengte geoogst. Er werden 12 zaden 
per m2 gezaaid. Na opkomst werd er tot 9,2 planten per m2 teruggedund. Van de 10 
meter netto oogstrij werden de eerste en de laatste 1,60 meter als monster gebruikt 
voor het bepalen van het droge stofgehalte en de verdeling van droge stof over kolf 
en vegetatieve delen. 
Vanaf de laatste week van augustus is met een frequentie van één maal per één of 
twee weken een veldje geoogst. Tabel 4 geeft een overzicht van de oogstdata. 
2.3 Monstername en verwerking 
Monstername 
Het ontkolven van de planten van het monster vond op de oogstdag of één dag 
daarvoor op het veld plaats. De kolven werden meteen in een plastic zak verpakt om 
uitdrogen te voorkomen. De ontkolfde planten werden met de hand 10 cm boven het 
16 





























































































































































































































maaiveld afgesneden en direct op het veld gehakseld en in een plastic zak naar het 
bedrijf vervoerd waar ze werden gewogen en er twee monsters van ongeveer 800 
gram werden genomen. De overige planten werden ook afgesneden, op het veld 
gehakseld en op het bedrijf gewogen. Van de rij die naast de geoogste rij lag, werden 
het aantal gelegerde planten per 10 meter en het aantal bladeren dat voor meer dan 
50% groen was (10 planten) geteld. 
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Het percentage planten met stengelrot is vastgesteld door beoordeling van de stoppels 
van de geoogste rij. De rijpheidklasse van de kolf is aan tien kolven per veldje 
bepaald. Bij de bepaling zijn de criteria gebruikt, zoals die in bijlage 3 vermeld staan. 
Monsterverwerking 
De monsters van de kolven en van de vegetatieve delen werden de dag van de oogst 
naar het laboratorium op het PAGV gebracht. Daar werden ze bij 4°C opgeslagen en 
binnen twee dagen na de oogst verwerkt. 
De kolven werden met een voedselcutter fijngemaakt. Uit het totale fijngemaakte 
produkt werd een monster van circa 300 gram genomen waarvan het droge 
stofgehalte werd bepaald. Dit werd gedaan door de monsters gedurende 48 uur bij 
70°C te drogen. Van de twee monsters van de vegetatieve delen werd er één 
gedurende 48 uur bij 70°C voor chemische analyse, gedroogd en de ander bij 100°C 
voor de droge stofbepaling. 
Het droge stofgehalte van de hele plant is berekend uit de droge stofgehalten van de 
kolf en de vegetatieve delen en de kolf/stro verhouding van het verse produkt. Bij de 
verdere berekeningen is voor het droge stofgehalte van de vegetatieve delen het 
gemiddelde droge stofgehalte van de twee monsters genomen omdat er slechts zeer 
kleine verschillen tussen beide bepalingen waren. 
De monsters van zowel de vegetatieve delen (70°C) als van de kolven zijn per object 
samengevoegd zodat per object één mengmonster van de kolf en één mengmonster 
van de vegetatieve delen voor voederwaarde-analyses door het Bedrijfslaboratorium 
voor grond en gewasonderzoek, BLGG (ruw as, ruw celstof en ruw eiwit) en het 
Instituut voor Veevoedingsonderzoek, IVVO (In Vitro Verteerbaarheid van de Organi-
sche stof) werd onderzocht. 
2.4 Wiskundige verwerking 
Om het verloop van de produktie en de afrijping in de tijd te analyseren zijn met 
behulp van GENSTAT-programma's regressies berekend van de gehalten droge stof 
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in vegetatieve delen, in de kolf en in de hele plant (y) met de temperatuursom (-6°C) 
vanaf de zaai (x). 
Er is uitgegaan van een lineair verband tussen droge stofgehalte van de kolf en de 
temperatuursom en van een kwadratisch verband tussen droge stofgehalte van de 
hele plant en van de vegetatieve delen en de totale droge stofproduktie met de 
temperatuursom. In het traject van de waarnemingen bleken dit de beste modellen. 
De algemene formulering van de kwadratische relatie luidt: 
y = a + b . x + c .x 2 
waarbij: y = droge stofproduktie in ton/ha 
x = temperatuursom (-6°C) vanaf zaai. 
Het verloop van de gehalten aan ruw celstof, ruw as en ruw eiwit in de droge stof en 
de verteerbaarheid van de organische stof zijn in hoofdstuk 3.2 uitgezet tegen het 
droge stofgehalte van de kolf. 
Met verschillende randvoorwaarden is vervolgens de temperatuursom waarbij de 
maximale droge stofopbrengst werd bereikt uit de regressies berekend. Uit de 
onderlinge relaties zijn de bij deze opbrengst behorende gehalten aan droge stof van 
kolf, vegetatieve delen en van de hele plant berekend. Tevens zijn de gehalten aan 
ruw as, ruwe celstof, ruw eiwit en de verteerbaarheid van het produkt bij de hoogste 
produktie berekend. Met behulp van variantie-analyse is gekeken naarde invloed van 
zaaitijd, ras en plaats op het verloop van de gehalten en de verteerbaarheid en naar 
het niveau van de gehalten bij het bereiken van de hoogste droge stofopbrengst. 
De bewerkingen resulteerden steeds in een combinatie van opbrengst, gehalten en 
de datum en temperatuursom waarbij deze werden bereikt. De invloed van plaats, ras 
en zaaitijd en mogelijke interacties werden geanalyseerd met behulp van variantie-
analyse. De conditie van het loof in de loop van het groeiseizoen werd gemeten door 
het aantal bladeren dat voor meer dan 50% groen was te tellen. De relatie van het 
aantal groene bladeren met de droge stofopbrengst werd naast de temperatuursom, 
de oogstdatum en het droge stofgehalte als verklarende factor voor het optimale 
oogsttijdstip gebruikt. Dit is het moment waarop de maximale produktie binnen de 
gestelde randvoorwaarden werd bereikt. 
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Figuur 2. Het verloop van de droge stofproduktie, en het droge stof ge halte van de hele plant en van 
de kolf in afhankelijkheid van de temperatuursom (-6°C) voor de rassen Sonia en Ascot bij 
vroege en late zaai op twee proefvelden in 1987. 
20 
3. RESULTATEN 
De resultaten kunnen worden opgesplitst in twee categorieën: 
- Resultaten met betrekking tot de droge stofproduktie en de afrijping van het gewas. 
- Resultaten met betrekking tot de kwaliteit van het geoogste produkt zoals het 
verloop van het droge stofgehalte en de gehalten aan ruw as, ruwe celstof, ruw 
eiwit en de verteerbaarheid van de organische stof. 
3.1 Resultaten produktieverloop 
Resultaten 1987 
Het groeiseizoen van 1987 werd gekenmerkt door temperaturen die beneden het 
dertigjarige gemiddelde van De Bilt lagen. Met name de temperaturen in de periode 
vanaf zaai tot begin augustus lagen aanzienlijk beneden normaal (tabel 1 ). Hierdoor 
bloeiden de gewassen respectievelijk tien en zes dagen later dan in 1988 en 1989 
(tabel 5). Gemiddeld over rassen en zaaitijden werd het tijdstip van 50% ?-bloei op de 
zuidelijke locatie Cranendonck twee tot drie dagen eerder bereikt dan in Heino. De 
temperatuursom waarbij het bloeitijdstip werd bereikt was gemiddeld 791 graaddagen 
bij een basistemperatuur van 6°C. Het ras Sonia bloeide negen dagen c.q. circa 90 
graaddagen eerder dan het ras Ascot. Tijdens de afrijping werden deze vroegheids-
verschillen tussen rassen, die tijdens de bloei zichtbaar waren, kleiner. Het moment 
waarop het droge stofgehalte van het gewas 30% bedroeg verschilde niet significant 
voor de rassen. 
In figuur 2 staan de gemiddelde opbrengsten en de droge stofgehalten van de kolf en 
van de hele plant per ras-zaaitijd combinatie uitgezet tegen de temperatuursom. Bij 
de analyse van de resultaten van de individuele proeven was het opvallend dat er 
steeds sprake was van een significant snellere toename van het droge stofgehalte van 
de kolf bij het ras Ascot. De verschillen in toename van het droge stofgehalte van de 
hele plant waren niet altijd significant. In de figuren zijn alleen lijnen die significant van 
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Figuur 3. Het verloop van de droge stofproduktie, en het droge stotgehalte van de hele plant en van 
de kolf in afhankelijkheid van de temperatuursom (-6°C) voor de rassen Sonia en Ascot bij 
vroege en late zaai op twee proefvelden in 1988. 
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elkaar verschillen opgenomen. Bij de later gezaaide maïs nam het droge stofgehalte 
over het algemeen sneller toe dan bij de vroeger gezaaide maïs. Dit deed zich bij 
beide rassen en op de beide lokaties voor. Ook nam over het algemeen het droge 
stofgehalte in de kolf van het ras Ascot sneller toe dan dat van het ras Sonia. Door 
het latere bloeitijdstip van Ascot en de snellere afrijping was er bij de eindoogst geen 
significant vroegheidsverschil. 
De maximale opbrengst werd op de lokatie Heino en bij de laatgezaaide maïs in 
Cranendonck bij zeer lage droge stofgehalten en een lage temperatuursom bereikt 
(tabel 6). De gemiddelde hoogste opbrengst voorde twee zaaitijdstippen op de locatie 
Heino bedroeg 15,6 ton droge stof per hectare voor de vroege en 14,3 ton/ha voor de 
late zaai. Deze werd bereikt na gemiddeld 1250 graaddagen (basis temperatuur-6°C) 
vanaf het zaaitijdstip. Dit was gemiddeld op 1 oktober bij de vroege en 9 oktober bij 
de late zaai. Het droge stofgehalte van de hele plant bij het bereiken van de hoogste 
produktie was voor de vroeggezaaide Sonia 26,7% Voor de vroeg gezaaide Ascot en 
voor de laatgezaaide Sonia en Ascot was dit respectievelijk 20,7%, 20,2% en 19,3%. 
In Cranendonck lag het produktieniveau lager met een maximale produktie 13,8 ton 
droge stof per hectare voor de vroege zaai en 14,3 ton/ha voor de late zaai. 
Gemiddeld werd de hoogste produktie bereikt op 29 september, 1433 graaddagen 
vanaf het tijdstip van zaai bij de vroege zaai, waarbij een droge stofgehalte in de hele 
plant werd bereikt van 32,3%. Voor de late zaai werd de hoogste produktie op 12 
oktober, na 1335 graaddagen bereikt. Het droge stofgehalte bij de hoogste opbrengst 
bedroeg 25%. 
Resultaten 1988 
Het groeiseizoen werd gekenmerkt door temperaturen die iets boven het dertigjarig 
gemiddelde van De Bilt lagen. De neerslag was boven het gemiddelde en de verdeling 
over het groeiseizoen was normaal, zodat er geen perioden met een aanzienlijk 
vochttekort optraden (tabel 1). 
De gewassen ontwikkelden zich vlot en het tijdstip van 50% ç-bloei van de vroegge-
zaaide maïs werd rond eind juli bereikt, terwijl dit voor de laatgezaaide maïs in de 
eerste decade van augustus was. De vroeggezaaide Sonia bloeide acht dagen (93 
graaddagen) eerder dan de vroeggezaaide Ascot. Bij de late zaai was dit verschil 
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kleiner, namelijk vijf dagen (73 graaddagen). In Cranendonck bloeide het ras Sonia 
drie dagen eerder dan Ascot. In Heino bloeide de vroeggezaaide Sonia vijf dagen 
eerder en de laatgezaaide Sonia drie dagen eerder dan Ascot. In Cranendonck 
bedroeg dit verschil voor de vroege en late zaai respectievelijk tien en acht dagen. 
Opvallend was het feit dat het ras Ascot in Heino één â twee dagen eerder bloeide 
dan in Cranendonck. Dit is opmerkelijk, omdat temperaturen in Heino lagerwaren dan 
in Cranendonck. De temperatuursom waarbij het moment van 50% ?-bloei werd 
bereikt lag voor de locatie Cranendonck circa 50 graaddagen hoger dan voor de 
locatie Heino (tabel 5). Bij het ras Ascot was dit verschil 77 graaddagen en bij Sonia 
20. 
Tabel 5. Temperatuursom (-6°C) en de datum waarop 50% 9-bloei werd bereikt van alle ras-






















































Gemiddeld over de twee rassen en de twee lokaties bedroeg de hoogste opbrengst 
voor de vroege zaai 16,6 ton droge stof per hectare. Deze werd op beide lokaties rond 
28 september bereikt. In Heino was dit 1370 graaddagen na zaai en in Cranendonck 
1510 graaddagen na zaai bij een gemiddeld droge stofgehalte van de hele plant van 
28,7% in Heino en 40,6% in Cranendonck. Het verloop van opbrengst en droge 
stofgehalten in afhankelijkheid van de temperatuursom is weergegeven in figuur 3. Uit 
deze figuur blijkt dat op beide lokaties evenals in 1987 de toename van het droge 
stofgehalte in de kolf voor de vroege zaai trager verloopt dan voor de late zaai. Het 
opbrengstniveau op beide lokaties verschilde nauwelijks en bedroeg gemid-deld 15,1 
ton per hectare voor de late zaai en 16,6 ton per hectare voor de vroege zaai. Het 
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droge stofgehalte waarbij dit werd bereikt verschilde daarentegen aanzienlijk (tabel 6). 
Op beide lokaties werd de maximale opbrengst bij de vroege zaai rond 29 september 
bereikt. Voorde late zaai was dit in Heino op 10 oktober in Cranendonck op 1 oktober 
(tabel 8). Het droge stofgehalte van de hele plant bij de hoogste opbrengst van de late 
zaai was 25,4% in Heino en 27,2% in Cranendonck. Dit verschil was niet significant 
en aanzienlijk kleiner dan het verschil bij de vroege zaai waar het droge stofgehalte 
in de hele plant in Heino gemiddeld 29% bedroeg en in Cranendonck gemiddeld 41% 
(tabel 6). 
Resultaten 1989 
Beide proefvelden werden in 1989 weer ingezaaid. Tot de bloei ontwikkelden de 
gewassen zich goed. De bloeidatum werd iets later bereikt dan in 1988.(zie tabel 5) 
maar de temperatuursom vanaf het zaaitijdstip was voor alle ras-zaaitijd combinaties 
lager dan in 1987 en 1988. De verschillen in temperatuursom waarbij 50% 9-bloei 
werd bereikt waren geringer dan in de voorgaande jaren. Ook waren de verschillen die 
optraden tussen de vroege en de late zaai kleiner dan in de twee voorgaande jaren 
van het onderzoek. Vooral het tweede deel van het groeiseizoen werd gekenmerkt 
door hoge temperaturen en weinig neerslag (tabel 1 ). Dit leidde er in Cranendonck toe 
dat er pleksgewijs op het proefveld ernstige droogtestress ontstond met als gevolg dat 
het proefveld zeer onregelmatig werd en er werd besloten de waarnemingen te staken. 
Te Heino bedroeg de temperatuursom waarbij de maximale opbrengst (17,2 ton/ha) 
werd bereikt voor de vroege zaai 1360 graaddagen, die op 15 september reeds werd 
bereikt. Het droge stofgehalte van de hele plant bedroeg toen 33,5%. De laatgezaaide 
objecten bereikten een significant hogere opbrengst dan de vroeggezaaide objecten. 
De hoogste opbrengst bedroeg 19,3 ton droge stof per hectare (figuur 4). Deze werd 
op 9 oktober bij 1455 graaddagen bereikt. Het droge stofgehalte van de hele plant bij 
de hoogste produktie bedroeg 36,8%. 
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Figuur 4. Het verloop van de droge stofproduktie, en het droge stofgehalte van de hele plant en van 
de kolf in afhankelijkheid van de temperatuursom (-6°C) voor de rassen Sonia en Ascot bij 
vroege en late zaai op een proefveld op ROC Aver-Heino in 1989. 
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In tegenstelling tot de twee voorgaande jaren was het kolfaandeel in de droge stof bij 
de maximale produktie bij de late zaai (49,7%) iets hoger dan bij de vroege zaai (48%) 
(tabel 6). Dit wijst erop dat de omstandigheden tijdens de korrelvulling bij de late zaai 
iets gunstiger waren dan bij de vroeggezaaide objecten. Ook stierf het blad vooral bij 
de vroeggezaaide maïs vroeg af. Op 15 september waren er minder dan vijf bladeren 
per plant voor meer dan 50% groen. 
Alle proeven 
In figuur 5 zijn de resultaten van alle proeven samengebracht. Het verloop van het 
droge stofgehalte van de kolf en van de hele plant verschillen significant tussen de 
objecten. Bij de vroege zaai verschilt de produktiecurve significant van die van de late 
zaai. De formules voor de lijnen staan in bijlage 4.4. 
De gegevens zoals die in tabel 6 vermeld staan verschillen niet significant. Wel waren 
er significante verschillen in kolfaandeel, droge stofgehalte van de kolf, vegetatieve 
delen en hele plant tussen proef- en zaaitijdgemiddelden. Er traden bovendien 
significante verschillen op in kolfaandeel tussen de rassen. 
Over de 3 jaren was het aandeel kolf gemiddeld 50%. In 1987 te Heino 8% lager en 
te Cranendonck in 1988 6% hoger. 
Het kolfaandeel lag bij vroeg zaaien 8% hoger dan bij laat zaaien en het lag bij Sonia 
4,8% hoger dan bij Ascot. 
Het droge stofgehalte van de hele plant was in 1987 in Heino bijna 8% lager dan het 
algemeen gemiddelde terwijl het in 1989 te Heino daar bijna 7% boven lag. 
De vroege zaai heeft in 1989 mogelijk enigszins te lijden gehad van droogte. Uit figuur 
5 komt duidelijk naar voren dat de afrijping van de laatgezaaide objecten in relatie tot 
de temperatuursom een steiler verloop heeft. 
Gemiddeld over de drie jaren blijkt het rasverschil het duidelijkst uit de hogere 
temperatuursom die Ascot nodig had om het moment van 50% ?-bloei te bereiken. Dit 
verschil was groter bij de vroege zaaitijd dan bij de late zaaitijd. Alleen in 1987 op de 
locatie Cranendonck trad het omgekeerde effect op (tabel 5). Ook is het opvallend dat 
de meer zuidelijke locatie pas bij een hogere temperatuursom 50% ¥-bloei bereikt dan 
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Figuur 5. Het verloop van het droge stofgehalte van de kolf en van de hele plant en het verloop van 
de droge stofproduktie en de droge stofproduktie minus inkuilverliezen als relatieve 
waarden ten opzichte van de maximale produktie per object in afhankelijkheid van de 
temperatuursom (-6°C) vanaf zaai over de drie jaren van onderzoek. 
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Tabel 6. De droge stofgehalten van kolf (ds % k), vegetatieve delen (ds % vd) en de hele plant (ds % 
hp) en het kolf percentage van de totale droge stof (% kolf), waarbij de hoogste droge stofop-




































































LSD proef/zaaitijd ds % kolf = 10,4; ds % vd = 6,3; ds % hp = 8,3; % kolf = 6,4. 
LSD zaaitijd ds % kolf = 4,6; ds % vd = 2,8; ds % hp = 4,1 ; % kolf = 2,8. 
som om tot bloei te komen het laagst, terwijl de datum waarop het gewas bloeit 
gemiddeld is. 
In tabel 7 is de situatie per 1 oktober weergegeven. 
De LSD-waarden van de getallen uit deze tabel zijn veel lager waardoor de meeste 
proef * zaaitijdverschillen significant zijn. De proef * rasverschillen en de zaaitijd * 
rasverschillen waren over het algemeen ook niet-significant en zijn daarom niet in de 
tabel opgenomen. Wel was het droge stofgehalte in de hele plant bij het ras Ascot 
1,5% lager dan dat van Sonia. 
Bij het kolfaandeel was er wel van een significant proef * rasverschil sprake. Het 
kolfaandeel bij het ras Sonia was gemiddeld 5% hoger dan dat van het ras Ascot. 
De afrijping 
De ontwikkeling en de produktiesnelheid hangen af van de straling, de temperatuur 
en de ouderdom. Uit de twintig datasets die uit de veldproeven zijn verkregen blijkt dat 
er aanzienlijke verschillen optreden. Met betrekking tot het tijdstip van het bereiken 
van de maximale produktie traden er geen significante verschillen op tussen de twee 
gebruikte rassen, Ascot en Sonia. Wel was er, het in de vorige paragraaf reeds ver-
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Tabel 7. De droge stofgehalten van kolf (ds % k), vegetatieve delen (ds % vd) en de hele plant (ds % -
hp) en het kolf percentage van de totale droge stof (% kolf), op 1 oktober 






















































gemiddeld 52 23 32 50 41 19 24 39 
LSD proef/zaaitijd ds % kolf = 2,6; ds % vd = 1,3; ds % hp = 1,8; % kolf = 1,5. 
LSD zaaitijd ds % kolf = 0,7; ds % vd = 0,6; ds % hp = 0,8; % kolf = 0,7. 
melde significante verschil in temperatuursom van zaai tot 50% ¥-bloei tussen de 
rassen. Er is dan ook een significant verschil tussen de rassen wat betreft het verloop 
van de afrijping van de kolf. 
Uit de variantie-analyse van de afrijpingssnelheid van de kolf c.q. de toename van het 
droge stofgehalte van de kolf in afhankelijkheid van de temperatuursom (-6°C), blijkt 
dat er een betrouwbare invloed van ras is. Bij het ras Sonia neemt het droge 
stofgehalte van de kolf met één procent toe per 12,8 graaddagen terwijl dit bij Ascot 
bij één procent per 11,4 graaddagen is. De snelheid van afrijping van de hele plant is 
echter niet-significant verschillend voor de twee rassen en wordt sterk beïnvloed door 
het zaaitijdstip. Uit de figuren 2 tot en met 4 blijkt ook duidelijk dat de lijnen van de 
toename van het droge stofgehalte van de kolf stijler verlopen bij de late zaaitijden. 
Gemiddeld neemt het droge stofgehalte van de kolf in het traject tussen 45-55% met 
één procent per 12 graaddagen toe. Voor de late zaai is dit minder, 11 graaddagen 
en voor de vroege zaai meer, 13,5 graaddagen. Ook wijken twee jaar-plaats-combina-
ties sterk af. In Heino 1989 werd de gemiddelde stijging van het droge stofgehalte van 
de kolf van één procent bereikt bij een temperatuursom van 13,9 graaddagen en in 
Cranendonck 1987 bij 10,5 graaddagen (tabel 14). 
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gemiddeld 01/10 30/09 08/10 09/10 
De oogstdata waarbij de hoogste droge stofopbrengst optrad werd significant 
beïnvloed door de zaaitijd. Gemiddeld één en twintig dagen later zaaien resulteerde 
erin dat de maximale droge stofopbrengst tien dagen later werd bereikt. Gemiddeld 
werd de hoogste droge stofopbrengst bij de vroege zaai op 28 september bereikt. Bij 
de late zaai was dit op 8 oktober. Uit de variantie-analyse bleek dat alleen de zaaitijd 
een significant effect had op de datum van maximale opbrengst. 
Jaar, plaats en het ras hadden geen significante invloed. In tabel 8 staan de oogstdata 
vermeld waarbij de hoogste droge stofopbrengsten werden bereikt. 
De resultaten van de berekeningen van de maximale produktie zijn weergegeven in 
tabel 9. 
Van de maximale produktie, de daarbij behorende temperatuursom vanaf de zaai, het 
dagnummer en de droge stofgehalten van de kolf en van de hele plant is een 
variantie-analyse uitgevoerd, die reeds in het voorgaande is besproken. 
De cijfers uit tabel 10 laten duidelijk zien dat er een vrij grote variatie is in de 
temperatuursom waarop de maximale produktie wordt bereikt en de droge stofgehalten 
van kolf en gewas bij de hoogste droge stofproduktie. Het dagnummer blijkt een veel 
beter verband te geven met de hoogste droge stofopbrengst. Dit komt overeen met 
de in de inleiding aangehaalde literatuur. In de eerste decade van oktober neemt de 
straling zodanig af dat er onvoldoende assimilatie plaatsvindt voor onderhoud en 
verademing van het gewas (Sibma, 1987). 
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Tabel 9. De maximale produktie (ds max), de temperatuursom vanaf zaai (-6°C) waarbij deze werd 
bereikt (Tsom) en het dagnummer (dagnr.), en de droge stofgehalten van de kolf (ds kolf) 
en van de hele plant (ds hele plant) van vijf proefvelden in drie jaar op twee lokatie bij 














































































































































































Tabel 10. Het gemiddelde en de variatie coëfficiënt, tussen haakjes, van de temperatuursom, het 
dagnummer en het droge stofgehalte van de kolf en de hele plant waarbij de maximale 
opbrengst werd bereikt bij alle teelten, de vroege en de late zaai. 
statistische Tsom dag- ds% ds% 

















Het optimale oogsttijdstip hoeft echter niet gelijk te zijn aan het moment waarop de 
maximale produktie wordt bereikt. Zaken als verliezen tijdens de conservering en 
kwaliteit spelen ook een belangrijke rol. 
Voor het berekenen van de verliezen die tijdens de conservering optreden is de 
volgende relatie tussen het droge stofgehalte van de hele plant en de daarbij 
optredende verliezen gebruikt (Van de Well, ongepubliceerd): 
verlies% = 2,55 + 72 x 0,989(ds%x 10) 
Waarin: verlies % = percentage inkuilverlies van de droge stof 
ds% = droge stofpercentage van de hele plant 
Deze relatie is berekend uit het onderzoek dat parallel aan het oogsttijdenonderzoek 
door het PR is uitgevoerd. Door de conserveringsverliezen te betrekken bij het 
berekenen van de maximale biomassa-opbrengst verschuift het optimale oogsttijdstip 
in geringe mate. Gemiddeld ligt dit optimale oogsttijdstip 6 graaddagen, één â twee 
kalenderdagen, later dan het tijdstip waarop de maximale droge stofopbrengst wordt 
bereikt (tabel 11). 
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Figuur 6. Het verband tussen het verloop van de droge stofopbrengst en het aantal bladeren dat voor 
meer dan 50% groen is op het oogsttijdstip. 
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Tabel 11. De maximale droge stofopbrengst na conservering (ds max), de temperatuursom vanaf zaai 
(-6°C) waarbij deze werd bereikt (Tsom), en de droge stofgehalten van de kolf (ds kolf) en 
van de hele plant (ds hele plant) van vijf proefvelden in drie jaar op twee lokatie bij twee 












































gemiddeld vroege zaai 

















































































































































Uit de variantie-analyse aangaande het bereiken van de hoogste opbrengst blijkt dat 
de temperatuursom niet precies genoeg is om met een zekerheid van plus of min tien 
dagen het tijdstip waarop de maximale opbrengst wordt bereikt te voorspellen. De 
gemiddelde temperatuursom (-6°C) vanaf zaai waarbij de hoogste opbrengst wordt 
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bereikt bedraagt 1376 graaddagen met een standaardafwijking van 85 graaddagen. 
Voor de vroeggezaaide objecten is dit 1396 graaddagen en voor de laat gezaaide 
objecten 1356. De standaardafwijking is in beide gevallen echter zeer hoog. De 
temperatuursom is dus ongeschikt om het moment van maximale produktie te 
voorspellen. Het droge stofgehalte van zowel de kolf als van de hele plant op het 
moment dat de hoogste droge stofopbrengst bereikt wordt heeft ook een zeer grote 
variatie coëfficiënt. Het is de vraag of bij het bereiken van de maximale opbrengst ook 
het droge stofgehalte optimaal is. Hierop wordt in het hoofdstuk discussie nader 
ingegaan. Uit het bovenstaande blijkt dat de kalenderdatum de beste schatting geeft 
voor het optimale oogsttijdstip. 
Op de tijdstippen waarop werd geoogst is tevens het aantal bladeren geteld dat voor 
meer dan 50% groen was. Dit is een indicator van de conditie van het bladapparaat. 
In figuur 6 is het verband tussen het aantal groene bladeren en de droge stofproduktie 
weergegeven. Opvallend is dat het maximum van de produktie steeds bij ongeveer 
hetzelfde aantal bladeren werd bereikt. Gemiddeld was dit bij 4,9 groene bladeren per 
plant. Dit gold zowel bij zeer late als bij vroege gewassen. In de discussie wordt deze 
indicator voor loofconditie vergeleken met andere indicatoren die mogelijkheden 
bieden om het optimale oogsttijdstip te bepalen. 
3.2 Resultaten van de gewasanalyses 
Naast de droge stofopbrengst is de kwaliteit van het geoogste produkt van belang. Bij 
dit onderzoek zijn op elk oogsttijdstip de gehalten aan droge stof in het geoogste 
produkt, de gehalten aan ruwe celstof (re), ruw as (as), en ruw eiwit (re) in de droge 
stof en de verteerbaarheid van de organische stof (VCos, methode Tilley en Terry) 
bepaald. De resultaten van deze bepalingen geven een beeld van de veranderingen 
die er tijdens de afrijping van de plant optreden (figuren 9, 10, 11 en 12). 
Droge stofgehalte van de kolf 
Het droge stofgehalte van de kolf is een goede maat voor het afrijpingsstadium waarin 
de kolf zich bevindt. Bij elke oogst is aan de kolven van tien planten de rijpheidsklasse 
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volgens de in bijlage 3 vermelde criteria (arbitrair) vastgesteld. Het droge stofgehalte 
geeft een meer exact niveau aan. 
In het algemeen bleek een redelijk verband tussen de kolfrijpheid en het droge 
stofgehalte van de kolf te bestaan. De verbanden tussen de gehalten aan ruwe celstof, 
ruw as en ruw eiwit enerzijds en het droge stofgehalte van de kolf anderzijds bleken 
in het algemeen wat beter te zijn dan de verbanden met de kolfrijpheid (stadium). Om 
een beter inzicht te verkrijgen in het verloop van de kwaliteit van het totale geoogste 
produkt zijn in figuur 7 de relaties tussen het droge stofgehalte van de kolf en de 
kolfrijpheid, het kolfaandeel in de totale droge stof en het droge stofgehalte van de 
hele plant opgenomen. Het kolfaandeel neemt in het traject waarbij in dit onderzoek 
werd geoogst evenredig toe met het droge stofgehalte van de kolf (figuur 7b). De 
regressielijn van 1989 wijkt daarbij betrouwbaar af van die van 1987 en 1988. 
Waarschijnlijk is door droogte de korrelvulling minder goed geweest dan in de twee 
voorgaande jaren. Dat de omstandigheden in 1989 sterk afweken van die in 1987 en 
1988 blijkt ook uit het droge stofgehalte van de hele plant uitgezet tegen dat van de 
kolf (figuur 7a) en uit de relatie kolfrijpheid en droge stofgehalte van de kolf (figuur 7c). 
In 1989 hadden de vegetatieve delen een droge stofgehalte dat circa 4% hoger was 
dan in de voorgaande twee jaren, hoewel het blad niet zichtbaar was verdroogd. Het 
aantal bladeren dat voor meer dan 50% groen was, lag in 1989 op 20 augustus al 
twee â drie bladeren per plant lager dan in 1987 en 1988. Bij het verloop van de 
kolfrijpheid trad een soortgelijk effect op. Bij het schatten van de kolfrijpheid door 
beoordeling van de inhoud van de korrel bleek het droge stofgehalte van de kolf bij 
de eerste vier oogsttijdstippen in 1989 aanzienlijk hoger te zijn dan in de voorgaande 
twee jaren. Mogelijk zijn de spil en de korrelwand droger geweest. De correlatie-
coëfficiënten voor bovengenoemde relaties geven aan dat het droge stofgehalte van 
de kolf een goede maat is voor een algemene beoordeling van de rijpheid van het 
gewas. 
As-gehalte 
Het as-gehalte is een factor die in de berekeningen van de energiewaarde en 
berekening van de Onbestendig Eiwit Balans (OEB) en het Darm Verteerbaar Eiwit 


















• • *, 
fir.* 
















• * P 
• • M M « 
s/* 
X « M M M f B k X 
ZS / 









29 a « 
os i air 
Figuur 7. Het verband tussen het droge stofgehalte van de kolf en de koifrijpheid, het kolfaandeel en 
het droge stofgehalte van de hele plant in de drie jaren van onderzoek. 
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verontreinigingen met name met grand. Na de bepaling van het as-gehalte kan door 
behandeling van de as met een sterk zuur (HCl) de organische as worden opgelost 
waarna er een restant overblijft die een indicatie geeft voor de mate van verontreini-
ging. Voor het gemak noemen we dit het zandgehalte van het monster. Dit zandgehal-
te is in 1987 en in 1989 bepaald en voor die jaren kan dan ook het werkelijke verloop 
van het as-gehalte in de droge stof van de vegetatieve delen worden vastgesteld. 
Verontreinigingen met zand zijn vooral afhankelijk van de stoppelhoogte van het 
gewas en de omstandigheden tijdens de oogst. 
De hoogste en laagste zandgehalten in dit onderzoek bedroegen respectievelijk 5,3 
en 0,7% zand in de vegetatieve delen of omgerekend 2,8 en 0,35 % in het hele 
produkt. 
Uit bovenstaande gehaltes blijkt, dat het zandgehalte in belangrijke mate het ruw-as-
gehalte in het geoogste produkt kan beïnvloeden. Hierdoor kunnen grote schommelin-
gen optreden in de resultaten. In figuur 8 is het verband tussen het zandgehalte in de 
vegetatieve delen en het gehalte aan ruw as in de vegetatieve delen weergegeven. 
Ook blijkt uit de analyse dat het as-gehalte in de kolf, met het rijper worden van de 
kolf, van jaar tot jaar aanzienlijk kan verschillen qua niveau en enigszins qua 
hellingshoek (figuur 9). Vooral het niveauverschil tussen 1987 en 1989 is opmerkelijk. 
De jaren waren wat neerslaghoeveelheid en temperatuur betreft zeer verschillend. Het 
as-gehalte in de kolf was in 1989 gemiddeld 2 gram/kg droge stof lager dan in 1987. 
In 1988, een jaar met een ruime vochtvoorziening en hoge gemiddelde temperaturen, 
was er weinig variatie in het asgehalte met het rijper worden van de kolf. Het as-
gehalte in de vegetatieve delen lag dat jaar gemiddeld op 57,5 gram/kg droge stof. 
Verder is er gekeken naar het as-gehalte op het moment dat de hoogste fysieke 
opbrengst werd bereikt. Bij het berekenen van de hoogste droge stofopbrengst is 
ervan uitgegaan dat het droge stofgehalte van de hele plant tussen de 28 en 35% 
droge stof dient te liggen. Uit de variantie-analyse van deze gehalten blijkt dat er een 
significant effect van jaar/plaats, zaaitijdstip en ras is. Het asgehalte van het ras Sonia 
lag gemiddeld 3 gram per kg droge stof lager dan dat van Ascot. Het verschil tussen 
vroeg en laat zaaien bedroeg 2,4 gram per kg droge stof, waarbij de vroeggezaaide 
objecten het laagste ruw-asgehalte hadden. De waarden van het asgehalte tussen de 
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Figuur 8. Het verband tussen het zandgehalte en het ruw-asgehalte van de vegetatieve delen 
bepaald aan de monsters van het oogsttijdenonderzoek in 1987 en 1989. 
Tabel 12. De gemiddelde gehalten (g/kg droge stof) in de plant aan ruw as, ruw celstof, ruw eiwit en 
de verteerbaarheid van de organische stof bij de hoogste droge stofopbrengst, waarbij 28% 
< droge stofgehalte < 35%, in de vijf proeven. 
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Figuur 9. Het verloop van het as-gehalte van de kolf, de vegetatieve delen en de hele plant met de 
rijpheid van de kolf, uitgedrukt als droge stofpercentage van de kolf, voorde drie jaren van 
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Figuur 10. Het verloop van het ruw-celstofgehalte van de kolf, de vegetatieve delen en de hele plant 
met de rijpheid van de kolf, uitgedrukt als droge stofpercentage van de kolf, voor de drie 
jaren van onderzoek 1987,1988,1989. 
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Ruw-celstofgehalte 
Het ruwe-celstofgehalte in de kolf daalt sterk tijdens de korrelvulling. In de vegetatieve 
delen stijgt het juist sterk door translocatie van de celinhoud naar de kolf. Per saldo 
daalt door de toename van het kolfaandeel het ruw celstofgehalte in de hele plant 
(figuur 10). Het verschil in ruw-celstof gehalte zou ook zichtbaar moeten worden in de 
verteerbaarheid van de organische stof. Een laag ruw-celstofgehalte zou moeten 
samengaan met een hogere verteerbaarheid. Hiervan was alleen in 1987 in lichte 
mate sprake. Bij de gehalten aan ruwe celstof bij de hoogste produktie werd een 
significant effect van de zaaitijd, het ras en de plaats-jaar combinatie aangetoond. 
Deze verschillen liggen in de orde van grootte van 10% van de gemiddelde waarde 
van 215 gram per kg droge stof ten gunste van vroeg zaaien en het ras Sonia. De 
plaats-jaar effect combinatie staat in tabel 12. Hierbij valt op dat in 1987 en 1988 het 
ruwe-celstofgehalte in Cranendonck circa 10% lager was dan in Heino. 
Ruw eiwit 
In figuur 11 staan de gehalten aan ruw eiwit in de kolf, de vegetatieve delen en de 
berekende waarde van het ruw eiwitgehalte in de hele plant, uitgedrukt in gram per 
kg droge stof weergegeven. In de kolf veranderde het eiwitgehalte nauwelijks terwijl 
er in de vegetatieve delen een aanzienlijke teruggang van het gehalte optrad. 
In 1987 en 1988 nam het ruw-eiwitgehalte in de hele plant 0,4 gram per kg droge stof 
af, bij één procent toename van het droge stofgehalte in de kolf. In 1989 trad dit in 
veel mindere mate op. Opvallend hierbij is dat het eiwit gehalte in de kolf in 1989 zelfs 
iets toeneemt. 
Verteringscoëfficiënt van de organische stof 
De verteerbaarheid van de organische stof van de kolf neemt iets toe met het droge 
stofgehalte van de kolf. De verteringscoëfficiënt van de vegetatieve delen neemt sterk 
af bij een toenemend droge stofgehalte van de kolf. Per saldo is er geen duidelijk 
verband tussen het droge stofgehalte van de kolf en de verteerbaarheid van de 
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Figuur 11. Het verloop van het ruw-eiwitgehatte van de kolf, de vegetatieve delen en de hele plant met 
de rijpheid van de kolf, uitgedrukt als droge stofpercentage van de kolf, voor de drie jaren 
van onderzoek 1987,1988,1989. 
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Invloed van ras, zaaitijd en plaats 
In het voorgaande is steeds naar de invloed van jaren op de gehalten aan ruw as, 
ruwe celstof, ruw eiwit en de verteringscoëfficiënt gekeken. Met behulp van variantie-
analyse van de gehalten bij de hoogste opbrengst bij een droge stofgehalte in de hele 
plant tussen 28% en 35%, zijn de invloeden van de proef, ras en zaaitijd op de 
gehalten en de verteerbaarheid berekend. Hieruit kwamen een aantal opvallende 
interacties naar voren. 
In 1987 en 1988 was er tussen de vroege en de late zaai een significant verschil in 
het ruw-asgehalte. Vroeg zaaien had gemiddeld 35,6 gram ruw as per kg droge stof 
en laat zaaien 39,5 gram per kg droge stof. In 1989 was het verschil echter 
omgekeerd met ruw-asgehalten van respectievelijk 37,8 en 35,0. Gemiddeld was het 
asgehalte bij vroeg zaaien 2,5 gram per kg droge stof lager dan bij laat zaaien. Het 
asgehalte bij de hoogste opbrengst was bij Sonia 3 gram per kg droge stof lager dan 
bij Ascot. 
Er traden ook significante verschillen op in de ruwe-celstofgehalten bij de hoogste 
opbrengst. Het ruwe-celstofgehalte bedroeg gemiddeld over alle proeven 216 gram 
droge stof. Bij vroeg zaaien was het RC gehalte 20 gram per kg droge stof lager dan 
bij laat zaaien. En in Heino lag het RC gehalte in 1987 en 1988 18 gram per kg droge 
stof hoger dan in Cranendonck. De laagste ruwe-celstofgehalten kwamen dan ook 
voor bij de vroege inzaai van Sonia in Cranendonck. 
Ook in de gehalten aan ruw eiwit traden er betrouwbare verschillen op tussen 
proeven, zaaitijden en rassen. Het gemiddelde over alle proeven, zaaitijden en rassen 
bedroeg 86,5 gram ruw eiwit per kg droge stof. De verschillen tussen de zaaitijden 
waren klein, 2,4 gram per kg droge stof ten gunste van laat zaaien. Tussen de rassen 
was er een groter verschil, waarbij Ascot 6 gram per kg droge stof meer ruw eiwit 
bevatte. De verschillen tussen de lokaties was het grootst. Gemiddeld was het ruw-
eiwitgehalte in Cranendonck in de jaren 1987 en 1988, 82,6 terwijl in dezelfde jaren 
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Figuur 12. Het verloop van het Verterings Coëfficiënt van de organische stof (VCos) van de kolf, de 
vegetatieve delen en de hele plant met de rijpheid van de kolf, uitgedrukt als droge 
stofpercentage van de kolf, voor de drie jaren van onderzoek 1987,1988,1989. 
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De verteringscoëfficiënt van de organische stof lag bij het bereiken van de hoogste 
opbrengst gemiddeld op 71%. Hierbij traden echter ook weer significante verschillen 
op tussen proeven, zaaitijden en rassen. De VCos van het ras Ascot was gemiddeld 
1,3% lager dan die van het ras Sonia. Bij vroeg zaaien was de VCos 2,8% hoger dan 
bij laat zaaien. In 1987 en in 1988 bedroeg de VCos in Heino gemiddeld 69% en in 




Eén van de redenen om nader onderzoek uit te voeren naar het optimale oogsttijdstip 
van snijmaïs was om na te gaan in hoeverre de "nieuwe" rassen afwijken van de 
rassen die in de zeventiger jaren gangbaar waren. De snelheid van afrijping en de 
vroegheid van de rassen als Sonia en Ascot zouden aanmerkelijk verschillen van die 
van de rassen uit de zeventiger jaren. Als indicatie van de vroegheid kan het droge 
stofgehalte bij de hoogste opbrengst en het dagnummer of de temperatuursom waarbij 
dit werd bereikt gelden. De toename van het droge stofgehalte in afhankelijkheid van 
de temperatuursom zou voor de oude rassen anders verlopen dan bij de nieuwe 
rassen. In de tabellen 13 en 14 zijn de temperatuursommen waarbij het droge 
stofgehalte van de hele plant van 25% en 35% stijgt en waarbij het droge stofgehalte 
in de kolf van 45% en 55% stijgt, weergegeven. Hieruit blijkt een klein verschil tussen 
de rassen. Ook uit de figuren 2 t/m 4 en de tabellen 9, 10 en 11 blijkt dat er tussen 
de rassen verschillen bestaan maar dat met name het zaaitijdstip de snelheid van 
afrijping beïnvloedt. Blijkbaar rijpt de later gezaaide maïs onder invloed van een 
kortere dag aan het einde van het groeiseizoen sneller af. Gemiddeld hebben de 
rassen in het traject tussen 25% en 35% droge stof 135 graaddagen (T-basis is 6°C) 
nodig (tabel 13). Opvallend zijn de enorme verschillen tussen de proefvelden. Hieruit 
kan worden afgeleid dat naast temperatuur ook andere factoren de afrijping in sterke 
mate beïnvloeden. 
Vergeleken met de warmtebehoefte van de rassen die in het onderzoek in de 
zeventiger jaren werden onderzocht rijpen de rassen Sonia en Ascot aanzienlijk sneller 
af dan de oude rassen. Van der Werf (1988) berekende dat er gemiddeld 27 
graaddagen nodig waren om het droge stofgehalte van de hele plant één procent te 
laten toenemen. Bij dit onderzoek was dit slechts 13,5 graaddagen per procent droge 
stof voor Ascot en 17 graaddagen per procent voor Sonia. 
In tabel 14 staan de temperatuursommen die nodig zijn om het droge stofgehalte van 
48 
Tabel 13. Temperatuursom (basistemperatuur 6°C), waarbij het droge stofgehalte van de hele plant 






















































de kolf met 10% te laten toenemen. Opvallend is hierbij dat de verschillen tussen de 
proefvelden veel minder groot zijn dan bij het droge stofgehalte van de hele plant. Van 
der Werf kwam voor de rassen LG11, Libon en Fronica op gemiddeld 12,1 graadda-
gen per procent droge stof in de kolf. 
De rassen Sonia en Ascot rijpen in zijn totaliteit dus sneller af dan de rassen die in de 
zeventiger jaren beproefd zijn. De afrijping van de kolf verloopt even snel maar de 
afrijping van de vegetatieve delen verloopt aanzienlijk sneller. De rassen Sonia en 
Ascot hebben de naam vroeger te zijn dan de "oude" rassen. Dit vroegheidseffect 
bestaat eruit dat de rassen niet zoveel vroeger bloeien maar dat het droge stofgehalte 
van de hele plant sneller toeneemt. 
De verschillen in vroegheid van bloei tussen het ras Sonia en Ascot worden voor een 
belangrijk deel te niet gedaan door verschillen in de snelheid van afrijping. 
Het ras Ascot bloeit later, gemiddeld negen dagen, dan het ras Sonia terwijl er 
uiteindelijk nauwelijks sprake is van verschillen in vroegheid van het moment dat de 
opbrengst maximaal is. Het lijkt dan ook zinvol om in de rassenlijst behalve de 
vroegheid van bloei ook de snelheid van afrijping te waarderen. Omdat een laat-
bloeiend ras met een snelle afrijping in een jaar met lage temperaturen later zal zijn 
en in een warm jaar vroeger zal zijn dan een vroegbloeiend ras met een tragere 
afrijping. 
Het proefeffect is groot. Er lijkt sprake te zijn van een trend dat in warme jaren de 
warmtebehoefte iets groter is maar dit effect is niet consequent aanwezig als we de 
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Tabel 14. Temperatuursom (basistemperatuur 6°C), waarbij het droge stofgehalte van de kolf van 45% 






















































verschillen tussen Heino en Cranendonck in 1987 bezien. Heino was immers een 
koudere lokatie dan Cranendonck (figuur 1 ). 
4.2 Optimaal oogsttijdstip 
Als we de factoren die mogelijk een rol spelen bij het bereiken van het optimale 
oogsttijdstip analyseren, ligt het voor de hand eerst naar de hoogste droge stofop-
brengst te kijken. Met behulp van de verbanden tussen droge stofproduktie en droge 
stofgehalten met de temperatuursom, werd de maximale produktie en de daarbij 
behorende droge stofgehalten van de kolf en de hele plant berekend. De kwaliteitsken-
merken van snijmaïs, die wordt ingekuild, worden in eerste instantie gerelateerd aan 
het droge stofgehalte van het produkt. Een produkt dat te nat is zal gedurende het 
verblijf in de kuil veel vocht in de vorm van perssap verliezen. Uit het onderzoek naar 
de conserveringsveriiezen blijkt dat er bij een droge stof gehalte lager dan 28% 
aanzienlijke verliezen optreden (van de Well, ongepubliceerd). Met dit perssap gaat 
een deel van de koolhydraten verloren. Bovendien veroorzaakt het perssap een 
belasting voor het milieu. Het lijkt zinvol om een ondergrens van bijvoorbeeld 28% te 
stellen aan het droge stofgehalte waarbij geoogst kan worden. Dit betekent bij de 
proeven die in dit verslag beschreven zijn dan wel dat in een aantal gevallen het 
maximum van de produktie, na aftrek van de inkuilveiiiezen al is gepasseerd. 
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Uit opnameproeven blijkt dat snijmaïs beter wordt opgenomen naarmate het produkt 
droger is. Toch wordt er in Nederland geadviseerd de maïs niet droger dan 30% te 
laten worden. In Frankrijk wordt een maximaal droge stofgehalte van 35% geadvi-
seerd. 
Snijmaïs met een hoog droge stofgehalte heeft een groter aandeel bestendig zetmeel, 
dat aan de pensfermentatie ontsnapt. Dit zetmeel wordt in de dunne darm geabsor-
beerd. De plaats van vertering wordt daarmee verschoven van de pens naarde dunne 
darm, hetgeen van invloed kan zijn op het vetgehalte van de melk. De kritieke 
bovengrens voor het droge stofgehalte van snijmaïs is niet aan te geven omdat dit 
afhankelijk is van het totale rantsoen en de hoogte van de melkproduktie. 
Bij de verwerking van het cijfermateriaal is 35% droge stof in de hele plant, of 55% 
droge stof in de kolf als bovengrens aangehouden. Een drogere kuil hoeft echter geen 
problemen op te leveren vanuit veevoedertechnisch oogpunt. Het enige probleem dat 
kan ontstaan is dat een snijmaïskuil met een hoog droge stofgehalte minder makkelijk 
verdicht kan worden. Hierdoor kan bij het openen van de kuil eerder broei en 
schimmelvorming optreden omdat er minder fermentatieprodukten gevormd zijn. Dit 
probleem kan worden ondervangen door eventueel conserveermiddelen toe te passen 
(bijvoorbeeld propionzuur). 
Uit de berekening van de maximale produktie zoals die in het hoofdstuk resultaten 
staat vermeld blijkt dat de bovengenoemde criteria in twee van de drie jaar 
ruimschoots worden over- of onderschreden (tabel 9). Als de droge stof verliezen 
zoals die uit het onderzoek naar conserveringsverliezen naar voren komen worden 
verrekend en er bovendien bovengrenzen aan de droge stofgehalten van kolf en hele 
plant worden gesteld betekent dat, dat er binnen de marges van de gewenste kwaliteit 
van het produkt een nieuw optimum kan worden berekend. De uitkomsten van deze 
berekening staan in tabel 15. 
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Tabel 15. De hoogste droge stofproduktie na aftrek van de conserveringsverliezen bij droge stofge-
halten die tussen de 28% en 35% van de hele plant liggen en maximaal 55% van de kolf 































































































































































































Uit bovenstaande tabel blijkt dat het tijdstip waarop de snijmaïs het beste geoogst kan 
worden voor de vijf beschouwde proeven gemiddeld over rassen en zaaitijden op 12 
oktober ligt. Het vroegste tijdstip ligt op 13 september, vroeggezaaide Ascot in Heino 
1989, en het laatste tijdstip op 1 november, voor laatgezaaide Ascot in Cranendonck 
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1988. Het lijkt erop dat de belangrijkste oorzaak van het vroegheidsverschil het 
optreden van neerslagtekort is geweest en niet de temperatuur in het betreffende jaar 
op de betreffende lokatie. De temperatuurkarakteristiek van de vijf lokaties (figuur 1 ) 
laat zien dat bijvoorbeeld Cranendonck 1988 en Heino 1989 qua niveau veel met 
elkaar gemeen hebben terwijl tussen die twee jaar juist het grootste verschil in 
oogsttijdstip optreedt. Als 1989 buiten beschouwing wordt gelaten werd het optimale 
oogsttijdstip op 16 oktober bereikt. Voor de vroege zaai was dit 8 en voor de late zaai 
24 oktober. In 1989 werd het optimale oogsttijdstip bereikt op 15 september voor de 
vroege en 1 oktober voor de late zaai. Voor de benadering van het optimale 
oogsttijdstip vanuit de temperatuursom blijkt dat bij een gemiddelde temperatuursom 
over rassen en lokaties van 1392 graaddagen het optimale oogsttijdstip wordt bereikt. 
Uit de variantie-analyse van de temperatuursom blijkt echter dat er een significante 
invloed is van plaats, jaar en van het ras en de zaaitijd op de temperatuursom waarbij 
de optimale opbrengst wordt bereikt. Het grootste verschil trad op tussen Heino 1987 
toen het produkt nat, 28% droge stof, geoogst moest worden door lage temperaturen 
tijdens het groeiseizoen en een lage temperatuursom van zaai tot half september en 
Cranendonck 1988 toen het gewas bij 35% de hoogste opbrengst bereikte. Uit het 
cijfermateriaal kan noch qua tijdstip noch qua temperatuursom het oogsttijdstip met 
een nauwkeurigheid van minder dan tien dagen of tachtig graaddagen (Tbasis -6°C) 
worden berekend. Wel was er een goed verband tussen het optimale oogsttijdstip en 
de conditie van het loof op dat moment. 
Welke kenmerken de meest betrouwbare benadering geven voor het optimale 
oogsttijdstip blijkt uit tabel 16. Gemiddeld over de twintig teelten ligt het optimale 
oogsttijdstip op 7 oktober bij een temperatuursom van 1376 graaddagen vanaf zaai, 
een droge stofgehalte van de kolf van 51%, een droge stofgehalte van de hele plant 
van 30% en als nog vijf bladeren voor meer dan 50% groen zijn. Er kan voor elke teelt 
worden berekend wat de opbrengst is bij de gemiddelde waarde van elk van de vijf 
kenmerken. 
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Tabel 16. De hoogste droge stofopbrengst bij een droge stofgehalte van 28% tot 35% (max.) en de 
berekende droge stofopbrengsten op 7 oktober, bij het bereiken van een Temperatuursom 
van 1376 graaddagen vanaf zaai, bij een droge stofgehalte van de kolf van 51%, bij een 
droge stofgehalte van de hele plant van 30% (30% ds) en bij vijf bladeren die voor meer 






















































































































































































Uit tabel 16 blijkt dat er een aanzienlijk verschil kan bestaan tussen de droge stofop-
brengst zoals die in het onderzoek is bepaald en die wordt bereikt als via één van de 
vijf indicatoren het oogsttijdstip wordt bepaald. Gemiddeld komt de produktie als bij 5 
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groene bladeren wordt geoogst het best overeen met het in dit onderzoek bepaalde 
optimum. Dit betekent dat de loofconditie de beste indicator is voor de mate van 
afrijping en tegelijkertijd voor de groeipotentie van het gewas. Tevens is het een 
indicator die door de teler gemakkelijk zelf kan worden gemeten. 
Voor zeer late teelten geldt dat, door rekening te houden met de temperatuurkarakte-
ristiek van een bepaalde teelt afhankelijk van zaaitijd, plaats- en jaar, verschillen beter 
kunnen worden aangegeven. Dit kan echter alleen in jaren met een temperatuursom 
van zaai tot half september van minder dan 1250 graaddagen. Of het oogsttijdstip ook 
echt met een grotere nauwkeurigheid kan worden bepaald is afhankelijk van de 
betrouwbaarheid van de relatie tussen de afrijping en de temperatuursom die sterk 
rasafhankelijk is. Bovendien blijkt uit dit onderzoek dat die van jaar tot jaar en van 
plaats tot plaats nogal kan verschillen. 
In onderstaand voorbeeld is dit gedaan door de temperatuursom van zaai tot 15 
september te relateren aan het tijdstip waarop de hoogste opbrengst bij een droge 
stofgehalte tussen 28 en 35% wordt bereikt (figuur 13). In het traject van 1000 tot 
1250 graaddagen is er een vrij goed verband. Bij temperatuursommen hoger dan 1250 
is er een slecht verband. 
Bij een Tsom van minder dan 1250 graaddagen op 15 september wordt het tijdstip 
met de hoogste opbrengst waarop een droge stofgehalte van tenminste 28% bereikt 
wordt per 50 graaddagen lager, negen dagen later. Boven een Tsom van 1250 
graaddagen ligt de datum waarop geoogst moet worden rond dagnummer 280 (5 
oktober). Het later oogsten bij een lagere temperatuursom heeft dan ook vooral te 
maken met het bereiken van het minimale droge stofgehalte van 28%. De maximale 





































Figuur 13. Het verband tussen de temperatuursom lager dan 1250 graaddagen op 15 september en 
de oogstdatum waarop het droge stofgehalte tenminste 28% bedroeg. 
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5. CONCLUSIES 
De produktie van snijmaïs aan het einde van het groeiseizoen bereikt een maximum. 
De produktietoename stopt normaliter in de eerste decade van oktober. Daarna gaat 
er in de meeste gevallen droge stof verloren. Het tijdstip waarop de hoogste droge 
stofopbrengst op de vijf proefvelden werd bereikt, varieerde weinig. Op het proefveld 
te Aver-Heino in 1987, het koudste groeiseizoen, was dit 30 september voorde vroege 
en 9 oktober voor de late zaai. Op het proefveld te Aver-Heino in 1989, het warmste 
groeiseizoen was dit op 15 september voor de vroege en 9 oktober voor de late zaai. 
Uit dit onderzoek blijkt dat de hoogste opbrengst steeds in de laatste week van 
september of de eerste week van oktober wordt bereikt. Er moeten dan, gemiddeld 
per plant, wel meer dan vijf groene bladeren (> 50% groen) zijn. 
Het droge stofgehalte van kolf en hele plant vertoont een goede samenhang met de 
temperatuursom vanaf de zaai. In de proeven die ten behoeve van dit onderzoek zijn 
uitgevoerd varieerde het droge stofgehalte van de hele plant bij het bereiken van de 
hoogste opbrengst tussen 20% en 44%. Het droge stofgehalte van de kolf op het 
moment dat de hoogste droge stofproduktie werd bereikt varieerde van 33% tot 60%. 
Het droge stofgehalte in de hele plant is een belangrijk kwaliteitscriterium. Voor een 
goede conservering en opname door het vee moet deze tussen de 28% en 35% 
liggen. Het bereiken van de maximale opbrengst viel in dit onderzoek lang niet altijd 
samen met een droge stofgehalte tussen 28% en 35%. 
Het optimale oogsttijdstip is het moment waarop de hoogste droge stofopbrengst wordt 
bereikt bij een droge stofgehalte in de hele plant tussen 28% en 35%. Dit tijdstip viel 
in dit onderzoek vaak niet samen met de hoogste droge stofopbrengst die het gewas 
bereikte. Bij de vroege zaai viel dit in zes van de tien objecten wel samen. In twee van 
de tien objecten was het droge stofgehalte bij de maximale opbrengst te laag en in 
twee gevallen te hoog. Bij de late zaai was het zeven keer te laag en één keer te 
hoog terwijl het droge stofgehalte bij de maximale opbrengst slechts één keer binnen 
de gestelde marges viel. 
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Er is een slecht verband tussen het droge stofgehalte bij de maximale droge stofop-
brengst en het tijdstip waarop de opbrengst maximaal is. Een voorspelling van het 
oogsttijdstip gebaseerd op het droge stofgehalte of de temperatuursom is daarom niet 
mogelijk. Met behulp van de temperatuursom kan wel worden voorspeld of het juiste 
droge stofgehalte op het tijdstip van de hoogste droge stofopbrengst in de eerste week 
van oktober wordt bereikt, of dat er eerder geoogst of langer gewacht moet worden 
om te kunnen oogsten bij een droge stofgehalte tussen 28 en 35%. In dit onderzoek 
nam het droge stofgehalte tot en met het laatste oogsttijdstip, soms tot begin 
november, steeds toe. 
In 1989 was het niveau van de droge stofgehalten in de kolf en in de hele plant 
aanzienlijk hoger dan in de twee voorgaande jaren. Hierdoor werd steeds een droge 
stofgehalte bij een lagere temperatuursom bereikt dan in de jaren 1987 en 1988. 
Droogtestress kan hiervan de oorzaak zijn. Het rasafhankelijke verband tussen de 
temperatuursom en het droge stofgehalte van de hele plant geldt alleen onder 
omstandigheden waarbij geen droogtestress optreedt. 
De maximale snijmaïsopbrengst in Nederland wordt in de regel vóór 5 oktober bereikt. 
Voor de in dit onderzoek gebruikte rassen geldt dat wanneer de temperatuursom vanaf 
zaai tot 15 september lager is dan 1250 graaddagen het zin heeft om na 5 oktober te 
oogsten. Elke 50 graaddagen lager dan 1250 op 15 september resulteert in negen 
dagen later oogsten om toch een droge stofgehalte van de hele plant te bereiken van 
tenminste 28% 
Bovenstaande geldt voor een goed van vocht en nutriënten voorzien gewas. De 
conditie van het blad bepaald in belangrijke mate de produktie aan het einde van het 
groeiseizoen. Bij een gewas met meer dan vijf groene bladeren per plant (> 50% 
groen) wordt de maximale opbrengst in de eerste week van oktober bereikt. Als het 
blad vroeger afsterft ligt dit tijdstip eerder. Na droogtestress, bij vroege rassen en na 
nachtvorst kan aan de hand van de conditie van het loof bepaald worden of het 
produktie-maximum bereikt is. Over het algemeen komt het tijdstip waarop de planten 
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gemiddeld nog vijf groene bladeren heeft goed overeen met het in dit onderzoek 
bepaalde optimale oogsttijdstip. 
De laatgezaaide mais rijpte sneller af, een stijging van het droge stofgehalte met één 
procent vond plaats bij een temperatuursom die 2,9 graaddagen lager was dan bij de 
vroeggezaaide maïs. Toch bereikte de late zaai gemiddeld tien dagen later de hoogste 
opbrengst en was het droge stofgehalte van de hele plant daarbij gemiddeld 27%, vijf 
procent lager dan de vroeggezaaide maïs. De droge stofproduktie was gemiddeld voor 
de laatgezaaide maïs 400 kg/ha lager dan bij de vroeggezaaide. 
Inzaai in de tweede helft van mei, zal resulteren in een temperatuursom op 15 
september die gemiddeld 50 graaddagen lager ligt per week later zaaien. Dat betekent 
dat dan het tijdstip waarop het gewas een droge stofgehalte heeft van tenminste 28% 
gemiddeld steeds verder na het tijdstip waarop de opbrengst maximaal is komt te 
liggen. Hierdoor gaat er produktie verloren en de oogstomstandigheden worden 
slechter. Alleen rassen die vroeger bloeien en sneller afrijpen dan de in dit onderzoek 
gebruikte rassen, zullen mogelijk ook bij late zaai een maximale produktie geven bij 
een voldoende hoog droge stofgehalte. 
De rassen Sonia en Ascot verschillen qua snelheid van toename van het droge stofge-
halte aanzienlijk van de rassen Libon, LG11 en Fronica die in de jaren zeventig 
beproefd zijn. Ook verschillen de rassen Sonia en Ascot onderling qua bloeitijdstip en 
snelheid van afrijping. Het ras Sonia bloeit vroeger en rijpt trager af dan het ras Ascot. 
Bij de oude rassen steeg het droge stofgehalte één procent per 27 graaddagen; de 
nieuwe rassen rijpen aanzienlijk sneller af, gemiddeld nam het droge stofgehalte één 
procent toe per 13,5 graaddagen. 
Om rassen op een juiste manier qua vroegheid te karakteriseren is naast de vroegheid 
van bloei de benodigde temperatuursom om het droge stofgehalte van het hele gewas 
van 25% naar 35% dan wel het droge stofgehalte van de kolf van 45% naar 55% te 
laten stijgen van belang. 
Ook is de temperatuursom van zaai tot bijvoorbeeld 30% droge stof in de hele plant 
of 50% droge stof in de kolf van belang om verschillen in vroegheid tussen rassen te 
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karakteriseren. Deze temperatuursommen zouden in de rassenlijst vermeld moeten 
worden en geven een beter beeld van de rasverschillen dan de nu gebruikelijke 
vergelijking van het droge stofgehalte op een bepaald oogsttijdstip. 
Dooreen goede afstemming van de rassenkeuze op de bodemtemperatuur, vroegheid 
van de grond, het zaaitijdstip en de gemiddelde temperatuur op de lokatie kan 
bevorderd worden dat de snijmaïs bij het bereiken van de maximale produktie ook het 
juiste droge stofgehalte heeft. Het opnemen van meer informatie omtrent de snelheid 
van afrijping in de rassenlijst kan de mogelijkheden hiertoe verbeteren. 
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Bijlage 1. Teeltgegevens proefvelden oogsttijdenonderzoek in de jaren 1987 en 1988 te Heino en 
Cranendonck en in 1989 te Heino. Op de twee locaties hebben de proefvelden steeds op 
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Bijlage 2.1 Verklaring van de variabelen uit de bijlagen 2.2 tot en met 2.6 gewaswaarnemingen en 
opbrengsten en droge stofgehalten van het oogsttijdenonderzoek in 1987, 1988 en 1989 
op de lokaties Cranendonck en Heino. 
1 = object S = sonia, A = Ascot, V = vroeg, L = laat 
2 = zaaidag 
3 = dagnr bloei 
4 = temperatuursom (-6°C) zaai-bloei 
5 = dagnr oogst 
6 = temperatuursom (-6°C) bloei-oogst 
7 = ruw as in kolf (g/kg) 
8 = ruwe celstot in kolf (g/kg) 
9 = verteringscoëfficiënt van de organische stof kolf vitro 
10 = percentage kolf van totaal droge stof 
11 = ruw eiwit kolf (gr/kg) 
12 = ruw as in Vegetatieve delen (gr/kg) 
13 = ruwe celstof in vegetatieve delen (gr/kg) 
14 = verteringscoëfficiënt van de organische stof vegetatieve delen in vitro 
15 = ruw eitwit in vegetatieve delen (gr/kg) 
16 = aantal bladeren > 50% groen bij oogst 
17 = percentage planten gelegerd bij oogst 
18 = percentage planten met stengelrot bij oogst 
19 = rijpheidsstadium kolf bij oogst 
20 = droge stofpercentage kolf 
21 = droge stofpercentage vegetatieve delen 
22 = droge stofpercentage hele plant 
23 = droge stofproduktie hele plant ton/ha 
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Bijlage 3. Stadia in het rijpingsproces van de maïkolven. 
stadia kenmerken 
1. Bevrucht en zwellend; korrelkleur: wit; inhoud korrel: waterig en zoet. 
2. Begin melkrijp; kleur korrel: room wit, iets geel; inhoud korrel: iets melkachtig. 
3. Melkrijp; kleur korrel: geel; inhoud korrel: lijkt op melk; veel spanning in de korrel. 
4. Zacht-deegrijp; kleur korrel: donker geel; inhoud korrel: spat bij het stukknijpen; stevigheid 
en kleurintensiteit nemen van af de top van de korrel naar binnen toe af. 
5. Deegrijp; kleur korrel: donker (bijv. geel); inhoud korrel: stevig, aan spilzijde nog iets 
vochtig. 
6. Hard-deegrijp; kleur korrel: donker, rondekorrel: bovenkant glazig of hoomig, platte korrel 
aan bovenzijde iets ingedeukt; korrelinhoud: stevig, geen vocht meer. 
7. Volledig rijp (fysiologisch rijp); korrelkleur donker, glazig of hoornig; korrelinhoud: hard niet 
meer met nagel te breken. Korrel kan het dorsen zonder breuk van betekenis verdragen. 
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Bijlage 4.1 Regressie coëfficiënten van de lineaire verbanden van het droge stofgehalte kolf met de 








































































































































Bijlage 4.2 Regressie coëfficiënten van de kwadratische verbanden van het droge stofgehalte kolf 

































































































Bijlage 4.3 Regressie coëfficiënten van de quadratische verbanden van het droge stofgehalte kolf 
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Bijlage 5.1 Karakteristieken van de lijnen in figuur 7. Het verband van het droge stofgehalte van 
de hele plant (y), percentage kolf in de droge stof (y), en het kolfrijpheidsstadium (y) 
met het droge-stofgehalte van de kolf (x). 
Droge-stofpercentage hele plant: 





































y = Percentage kolf van totaal droge stof: 





































y = kolfrijpheid: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b (se) c (se) y(20) (se) 
1987 2,28 (0,70) 0,0033 (0,0374) 0,0010 (0,00048) 2,76 (0,17) 
1988 0,52 (0,61) 0,0954 (0,0313) -0,0000 (0,00038) 2,41 (0,17) 
1989 -4,41 (2,03) 0,2446 (0,0899) -0,0012 (0,00096) 0,02 (0,63) 
Karakteristieken van de lijnen in figuur 9. Het verband van de asgehalten in de kolf (y), de 
vegetatieve delen (y) en in de hele plant (y) met het droge-stofgehalte van de kolf (x). 
y = ruw-asgehalte in 





y = ruw-asgehalte in 





y = ruw-asgehalte in 











de vegetatieve delen: 





de hele plant: 


































































Bijlage 5.2 Karakteristieken van dfe lijnen in figuur 10. Het verband van de ruwe celstofgehalten in 
de kolf (y), de vegetatieve delen (y) en in de hele plant (y) met het droge-stofgehalte 
van de kolf (x). 
y = het ruwe-celstofgehalte in de kolf: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b 
1987 294 (12,1) -7,49 
1988 312 (12,7) -7,67 
1989 309 (18,8) -7,81 
y = het ruwe-celstofgehalte in de vegetatieve 
( y = a + bx ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b 
1987 290 (8,8) 0,96 
1988 232 (8,1) 2,35 
1989 225 (14,7) 2,22 
y = het ruwe-celstofgehalte in de hele plant: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b 
1987 308 (23) -0,79 
1988 305 (20) -1,94 






















































karakteristieken van de lijnen in figuur 11. 
Het verband van de ruw eiwitgehalten in de kolf (y), de vegetatieve delen (y) en in de hele plant 
(y) met het droge-stofgehalte van de kolf (x). 
y = het ruw-eiwitgehalte in de kolf: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b (se) c (se) y(20) (se) 
1987 135 (8,5) -1,81 (0,42) 0,0204 (0,0053) 107 (2,8) 
1988 136 (8,9) -1,93 (0,44) 0,0204 (0,0053) 105 (2,8) 
1989 136 (13,2) -1,77 (0,52) 0,0204 (0,0053) 108 (5,6) 
y = het ruw-eiwitgehalte in de vegetatieve delen: 
( y = a + bx ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b (se) y(20) (se) 
1987 119 (2,5) -0,71 (0,055) 105 (1,6) 
1988 110 (2,6) -0,71 (0,055) 96 (1,6) 
1989 108 (3,0) -0,71 (0,055) 94 (2,1) 
y = het ruw-eiwitgehalte in de hele plant: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x = 20 (y20) 
jaar a (se) b (se) c (se) y(20) (se) 
1987 121 (5,8) -1,041 (0,29) 0,0083 (0,0035) 103 (1,7) 
1988 114 (5,7) -1,041 (0,29) 0,0083 (0,0035) 96 (1,7) 
1989 116 (5,8) -1,041 (0,29) 0,0083 (0,0035) 98 (1,9) 
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Bijlage 5.3 Karakteristieken van de lijnen in figuur 12. Het verband van de verteerbaarheid van de 
organische stof (VCos-in vitro) in de kolf (y), de vegetatieve delen (y) en in de hele 
plant (y) met het droge-stofgehalte van de kolf (x). 
y = VCos in de kolf: 
( y = a + bx + ex2 ) en y bij x 
jaar a (se) 
1987 64,6 (2,8) 
1988 74,2 (2,5) 
1989 75,1 (8,2) 





y = VCos in de vegetatieve delen: 
( y = a + bx + ex ) en y bij x 
jaar a (se) 
1987 63,7 (3,6) 
1988 72,4 (3,7) 
1989 69,8 (5,5) 
y = VCos in de hele plant: 
( y = a + bx ) en y bij x = 20 
jaar a (se) 
1987 64,1 (1,26) 
1988 70,6 (1,15) 
1989 72,6 (2,10) 
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